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Resumo Executivo

O valor de uma carreta frigorifica sofre deprecia¢cado por hora e ndo por ano de uso. As horas de
operacao do equipamento de refrigeracao (TRU), e ndo a idade da carreta ou a quilometragem do
cavalo mecanico, sao a principal variavel que revendedores e compradores utilizam para avaliar o
valor de uma carreta frigorifica usada no momento da venda. Uma carreta submetida a maior esforgo
simplesmente envelhece mais rapido, independentemente do seu ano de fabricacao.

O PolyFrost®, revestimento de resfriamento radiativo passivo da ChillSkyn, reduz o tempo de
operacao do TRU entre 15% e 20% através da reducao da carga térmica que o sistema de
refrigeracdo precisa combater. Essa reducao no tempo de operacao cria trés fontes de economia
quantificaveis ao longo da vida util da carreta:

1. Economia de combustivel: a reducao do tempo de operacao do TRU resulta em um menor
consumo de diesel, gerando economia operacional direta em todos 0s anos em que a carreta
estiver em servico.

2. Valor de revenda e adiamento de despesas com o TRU: a reducao no acumulo de horas de
operacao ao longo do tempo de uso garante um valor maior de revenda e adia as despesas de
capital associadas a retifica do TRU.

3. Adiamento nos Investimentos para substituicao completa da carreta: A mesma reducao no
tempo de operacao que adia a retifica de um TRU também adia o desembolso de um capital
muito maior necessario para a substituicao total da carreta. Avaliado em termos de valor
presente, essa € a maior fonte de economia individual nesta analise.

Um quarto beneficio, a resiliéncia operacional, € importante, porém mais dificil de precificar. Maior
estabilidade na temperatura de distribuicao e retorno do ar frio, além de menor sobrecarga mecéanica
durante eventos de calor extremo, reduzem o risco de perda de carga e avarias por variagao de
temperatura. Esse beneficio é discutido juntamente com os trés outros beneficios quantificaveis,
mas € excluido do ganho financeiro total mostrado adiante, pois sua magnitude é especifica para o
perfil operacional de cada frotista.

Neste artigo, essas trés fontes de economia sdo dimensionadas utilizando um perfil de frota de
2.500 horas de operacao do TRU por ano, ao longo de um ciclo de renovacao de seis anos. Sob esse
perfil, uma frota sem qualquer mitigacdo de tempo de operagcdo acumula 15.000 horas exatamente
no ponto em que o valor de revenda comeca a declinar de forma expressiva, e atinge o limite de fim
de vida util do TRU (20.000 horas) no oitavo ano — o que normalmente desencadeia a substituicao
completa da carreta. Uma reducao de 15% a 20% no tempo de operacao coloca essa mesma carreta
em uma posicao de revenda significativamente mais forte, ou estende sua vida util em cercade 1,4 a
2 anos antes de atingir o limite de substitui¢ao.

A economia de combustivel acumula-se durante o tempo de uso; ja 0 ganho de revenda e o
adiamento do investimento s6 ocorrem no momento da saida ou substituicdo da carreta. A um custo
de capital representativo de 10%, as trés fontes combinadas representam um potencial total de
economia de aproximadamente US$ 21.000 a US$ 28.000 por carreta ao longo de um ciclo de seis
anos, sendo o adiamento nos investimentos para substituicao da carreta 0 maior componente
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isolado. As secbes a seguir detalham a composicao desse valor abordando uma fonte de economia
por vez, consolidando-as na Sec¢ao 8.
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1. O Problema: O Valor da Carreta Frigorifica Sofre Depreciacao
por Hora, Nao por Ano

As horas de operacao das unidades de refrigeracao para transporte (TRU, da sigla em inglés
Transport Refrigeration Unit) — ou seja, o total de horas de motor registradas desde novo — sao a
métrica principal que compradores e revendedores experientes utilizam para julgar o valor de uma
carreta frigorifica usada, superando o ano do modelo, a marca e a condigao estética para revelar a
sua verdadeira condigao mecanica.

Essa distincao importa porque as horas de operacao do TRU e a quilometragem do cavalo mecanico
nao caminham juntas. Um cavalo mecéanico puxando uma carreta frigorifica pode marcar 600.000
milhas (aprox. 965.000 km), enquanto a unidade de refrigeracao da carreta marca 22.000 horas. As
unidades de refrigeracao operam sempre que a carga precisa ser mantida fria — durante a espera
nas docas, no patio e em pernoites —, independentemente de o caminhao estar em movimento. Um
ativo pode parecer pronto para a estrada, enquanto o outro ja se aproxima do fim de sua vida util.

O motivo de as horas importarem mais do que a idade € mecanico. Os principais componentes de um
TRU, como o compressor, o alternador e o sistema de combustivel, degradam-se com base no
tempo de operacao, e nao na idade do calendario. Uma carreta que fica mais tempo parada e opera
menos horas sofre menos desgaste, independentemente do que diga o seu ano/modelo.

Os compradores tém avaliado cada vez mais as carretas usadas dessa forma. Uma carreta mais
nova com um equipamento de alta quilometragem/hora rotineiramente exigira manutengcdes mais
imediatas do que uma carreta mais antiga com um equipamento de poucas horas e um bom histérico
de servico. E por isso que as horas, e ndo o ano do modelo, tornaram-se o primeiro nimero
solicitado por compradores experientes.

2. Quantificando a Curva

Como as horas, e nao a idade, determinam o desgaste, o valor de revenda deve seguir uma curva
previsivel atrelada a vida util do TRU, em vez da idade cronoldgica da carreta. O modelo de
depreciacao utilizado neste artigo — derivado da participacao tipica do TRU no valor de uma carreta
nova e da sua curva de "vida-Uutil-até-retifica" — mapeia esse declinio em quatro faixas praticas (o
calculo completo encontra-se na Secao 5):

Abaixo de 12.000 Otima janela de revenda. Revendedores e compradores pagam o valor total.
12.000 - 15.000 Ainda comercializavel, mas o valor comecga a diminuir.
15.000 - 20.000 O valor diminui significativamente. Custos de manutencao disparam.

O valor de revenda cai para prego de sucata. Falhas em componentes principais

Acima de 20.000 L.
tornam-se provaveis.
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Modelo de depreciacédo desenvolvido para este artigo, baseado em dados de vida util e participagdo de valor do
TRU; veja a Secdo 5 para o cdlculo detalhado.

Essas faixas explicam por que a vida util tipica de um TRU (15.000 a 20.000 horas antes de exigir
uma retifica ou substituicao) coincide precisamente com o ponto em que o valor de revenda diminui
drasticamente. O desgaste que encerra a vida util de um TRU é o mesmo desgaste que corrdi o que
0 comprador esta disposto a pagar pela carreta.

Ao sobrepor um ciclo de trabalho padrao de frota sobre esta curva, a exposicao fica clara. A uma
meédia de 2.500 horas de operacao por ano, um ciclo de uso de seis anos deixa a carreta com exatas
15.000 horas acumuladas — o limite superior da faixa "ainda comercializavel" e o ponto de entrada
na faixa em que o valor cai significativamente. Uma transportadora que opera com um cronograma
convencional de substituicao de seis anos esta, sem saber, vendendo seus ativos exatamente no
ponto da curva em que 0s compradores comegam a aplicar os maiores descontos.

3. A Alavanca: O Que uma Reducao de 15% a 20% no Tempo de
Operacao Realmente Faz

Reduzir o tempo de operacao do TRU move a posi¢cao da carreta na curva de horas de duas
maneiras, dependendo de como o frotista gerencia a renovagao de seus ativos.

Caminho A: Mesmo cronograma de saida, melhor posicao de revenda

Uma transportadora que negocia ou substitui carretas com base em um cronograma fixo se beneficia
ao chegar a esse ponto de saida com menos horas acumuladas.

Reducdo do Tempo Horas Horas acumuladas q
~ . o Faixa de revenda
de Operacao efetivas/ano no 6° ano

O valor diminui significativamente

Referéncia 2.500 15.000 - .
(limite superior)
15% 2125 12.750 Ainda comercializavel, depreciagao
leve
20% 2.000 12.000 Otima janela de revenda

Considerando 2.500 horas de opera¢cdo base do TRU por ano e ciclo de renovagdo de 6 anos

Na extremidade superior dessa faixa, uma carreta sai da operagao posicionada no inicio da "6tima
janela de revenda" em vez de estar no final da faixa onde "o valor diminui significativamente" —
saltando para uma categoria de maior valorizagao na revenda, mantendo 0 mesmo cronograma de
tempo de uso.

Caminho B: Mesmo limite de desgaste, maior vida util

Um frotista que opera carretas até atingirem o limite de desgaste, em vez de seguir um cronograma
fixo, beneficia-se adiando a data em que esse limite é atingido.
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Tompods  Amcsatéisooon | TemPedeuse  Anesé  Tempndeuso
Operacao

Referéncia 6,0 — 8,0 —

15% 7,1 +1,1 9,4 +1,4

20% 7,5 +1,5 10,0 +2,0

O Caminho A e o Caminho B nao sao mutualmente excludentes. Eles representam o mesmo
mecanismo subjacente (horas evitadas), expresso como dois resultados diferentes, dependendo da
decisao da transportadora no momento da substituicao. A Secao 10 detalha qual caminho se aplica a
qual tipo de frota.

4. Primeira Fonte de Economia: Economia Direta de
Combustivel

Frotistas operam com indices operacionais bastante justos, onde cada reducao de custo fixo ou
variavel vai direto para o lucro liquido. Reduzir o tempo de operacao do TRU diminui diretamente o
consumo de diesel, gerando economia operacional a cada ano em que a carreta esta em servico.

Parametros de calculo

Consumo base de combustivel do TRU: 0,8 galées/h

Horas de operacgao: 2.500/ano

Tempo de uso na frota: 6 anos

Redugao no tempo de operagao: 17,5% (valor médio entre 15% e 20%)

Consumo de Combustivel Referéncia Com 17.5% de Reducao

Consumo anual do TRU 2.000 galdes/ano 1.650 galdes/ano

Consumo total em 6 anos 12.000 galdes 9.900 galdes

Combustivel economizado em 6 . Aprox. 2.100 galdes (7.950 L)

anos
Economia Anual (US$ por ano) Economia Acumulada em 6
Anos (US$)
3.00 1,050 6.300
3.50 1.225 7.350
4.00 1.400 8.400

Os TRUs operam com diesel off-road, que é isento de impostos rodovidrios federais e estaduais nos EUA e é
tipicamente US$ 0,30 a US$ 0,50 mais barato por galdo que o diesel rodovidrio comum. A economia de combustivel
escala linearmente com o preco do diesel; o frotista pode substituir esses valores pelo seu proprio custo atual ou
projetado do diesel para adaptar esse cdlculo a sua realidade.
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Em qualquer faixa de preco, a economia de combustivel por si s6 representa um beneficio
operacional anual relevante, realizado de forma independente e somado as fontes de economia de
revenda e adiamento dos investimentos abordadas a seguir.

5. Segunda Fonte de Economia: Valor de Revenda e Adiamento
de Investimento no TRU

Horas economizadas se traduzem em preservacao do valor de revenda

A aplicacao da reducao do tempo de operacao sobre a curva de revenda estabelecida na Secao 2
gera uma faixa de valor preservado por carreta. O TRU representa cerca de 30% a 35% do valor de
uma carreta nova. Esse valor declina de maneira constante ao longo das 15.000 a 20.000 horas de
vida util do equipamento até que a carreta alcance o fim de sua vida util comercializavel. Essa
relacdo implica um custo de desgaste de aproximadamente US$ 1,00 a US$ 1,65 por hora de TRU
(veja a metodologia no Apéndice).

Horas

Reducdo do Tempo Economizadas Valor Preservado a Valor Preservado a
de Operacédo (6 Anos) USs$ 1,00/h US$ 1,65/h
15% 2.250 h US$ 2.250 US$ 3.713
20% 3.000 h UsS$ 3.000 US$ 4.950

O mesmo horimetro também governa a decisao de retifica do TRU

A reducao no acumulo de horas também adia o momento em que o proprio TRU precisara de uma
retifica ou substituicao, independentemente do que acontecer com a carroceria da carreta.

Despesa de . . . Adiamento com Reducdo de
Ponto de Gatilho Custo Evitado / Adiado 15-20%

Retifica ou
substituicao do ~15.000-20.000 h US$ 15.000-US$ 25.000 Aprox. 1,1a 2,0 anos extras
TRU

Este adiamento voltado apenas ao TRU é o menor componente da analise de capital. A Secao 6
quantifica um efeito muito maior quando aplicado a carreta completa ao invés de apenas focar na
unidade de refrigeracao.

6. Terceira Fonte de Economia: Adiamento de Capital na
Substituicao Completa da Carreta

Reduzir o desgaste do TRU nao apenas adia a sua retifica, mas também posterga o desembolso
consideravel de capital necessario para substituir a carreta inteira. Avaliada em termos de valor
presente, esta é a maior das trés fontes de economia apresentadas neste documento.
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Frotistas raramente substituem uma carreta devido ao desgaste da carroceria. Na pratica, a
aposentadoria da carreta € motivada pelo fim da vida util do TRU, normalmente na faixa de 15.000 a
20.000 horas, momento em que uma retifica do TRU em um ativo antigo deixa de fazer sentido
econdmico e a transportadora opta pela substituicao da carreta inteira. A mesma reducao no tempo
de operacao que adia a retifica de um TRU também adia esse imenso desembolso de capital, uma
vez que ambos sdo governados pelas mesmas horas acumuladas.

Esta fonte de economia precisa ser medida de forma diferente da economia de combustivel ou do
valor de revenda. A economia de combustivel € um beneficio de caixa anual; adiar a compra de uma
carreta nao elimina o custo, apenas o posterga. A forma correta de avaliar a postergagao de uma
saida de caixa é através do valor do dinheiro ao longo do tempo: um doélar gasto daqui a dois anos
vale menos hoje do que um délar gasto imediatamente, porque a empresa mantém esse capital
rendendo, ou evita os juros do financiamento nesse periodo.

Dimensionando o adiamento

Usando o limite de 20.000 horas para o fim da vida util do TRU — o ponto que mais diretamente
desencadeia a substituicado completa da carreta —, uma reducao de 15% a 20% no tempo de
operacao estende a vida util da seguinte forma:

Reduga9 Sopisnbelce Anos para atingir 20.000 h Tempo Extra vs. Referéncia
(0] oT=] - Tet=To)

Referéncia 8,0 —
15% 9,4 +1,4 anos
20% 10,0 +2,0 anos

Na extremidade superior dessa estimativa, um frotista adia a compra de uma carreta nova em dois
anos inteiros.

Estimando o valor do adiamento

Método
Preco da carreta
(1 + Custo de capital)anos adiados

Valor do adiamento = Preco da carreta —

Esta € a aplicagcao padrao do conceito de 'valor presente' para um desembolso de capital
postergado: a transportadora mantém o valor da compra rendendo em outras areas do negdcio, ou
evita o custo de financia-lo, durante todo o periodo do adiamento.

Aplicado a um preco representativo de US$ 90.000 para uma carreta nova, dentro da faixa de
mercado de US$ 60.000 a mais de US$ 90.000, e utilizando uma faixa representativa de custos de
capital para financiamento de carretas comerciais:
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Valor do Adiamento a 15% de Valor do Adiamento a 20% de

Custo de Capital Reducao (+1,4 anos) Reducéo (+2,0 anos)
8% US$ 9.190 USs$ 12.840
10% US$ 11.240 US$ 15.620
12% US$ 13.200 US$ 18.250

A faixa de custo de capital reflete as taxas tipicas de financiamento de carretas comerciais e taxas de empréstimo
de concessiondrias (cerca de 8% a 12%) para clientes corporativos qualificados. Um frotista deve substituir seu
proprio custo de capital real ou taxa de financiamento para obter precisédo

A um custo de capital representativo de 10%, uma frota que atinge a reducao total de 20% no tempo
de operagao e estende a vida Util em dois anos adia aproximadamente US$ 15.620 em termos de
valor presente em uma unica carreta, ao reter ou evitar o financiamento desse capital por mais dois
anos. Considerando um valor médio de 17,5%, o valor equivalente seria de aproximadamente

US$ 13.440.

Esta é a maior das trés fontes de economia quantificadas nesta analise, e escala diretamente com o
preco da carreta e com o custo de capital real da frota. Um frotista que financie novos equipamentos
na extremidade superior da faixa de empréstimo comercial, ou uma frota com um potencial de
economia mais alto, vera um efeito ainda maior do que os numeros mostrados aqui.

Este numero é tao util na etapa inicial de uma decisao de aquisicao quanto no momento da
venda/descarte. Conhecer o valor do adiamento antecipadamente orienta como uma frota modela a
viabilidade econémica na compra de uma nova carreta, como estrutura seu financiamento ou como
planeja o orcamento de capital, e nao apenas como planeja a eventual revenda.

7. Quarta Fonte de Economia: Resiliéncia Operacional

Ao lado das trés fontes de economia quantificadas e estabelecidas nas Sec¢des 4 a 6, a reducao no
tempo de operacao do TRU produz beneficios operacionais que sao reais, porém mais dificeis de
precificar com precisao. Eles sdo apresentados aqui como efeitos direcionais de reducao de risco,
em vez de valores em ddlares, e devem ser avaliados com a mesma transparéncia metodoldgica das
estimativas nas Secdes 4 a 6.

o Estabilidade na temperatura de distribuicao e retorno do ar frio: Um TRU que aciona menos
ciclos para manter a temperatura opera de forma mais constante, o que reduz as oscilagcdées
térmicas mais propensas a comprometer a qualidade do produto ou desencadear um desvio na
cadeia do frio.

» Reducao da exposicao a incidentes devido ao calor extremo: Uma carreta com maior margem
térmica durante condicoes de alta temperatura ambiente fica menos exposta durante picos de
calor, momento em que os incidentes com perda de carga relacionados a temperatura sao mais
provaveis de ocorrer.
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* Menores emissoes de gases de efeito estufa (GEE) e beneficios contabeis de carbono: Menos
tempo de operacao do TRU significa menos diesel queimado e menores emissdes de GEE
associadas. Isso é algo relevante tanto para o relatorio de emissdes de Escopo 1 da propria frota,
quanto para a gestao de emissdes de Escopo 3 dos embarcadores e clientes ao longo da cadeia
de suprimentos, uma area de foco crescente na Europa e cada vez mais presente nos critérios
de avaliacao de clientes na América do Norte.

Caso a transportadora possua um historico proprio de incidentes ou dados de temperatura coletados
em projetos-piloto, essas informacdes devem ser utilizadas para transformar esses beneficios
qualitativos em indicadores financeiros em analises futuras.

8. Oportunidade Total ao Longo de um Ciclo de Propriedade de
6 Anos

Ao somar as trés fontes de economia quantificadas — e considerando uma média de 17,5% de
reducao no tempo de operacao, o diesel a US$ 3,50/galdao e um custo de capital de 10% para a
renovagao da frota —, o potencial total de economia por carreta se torna o seguinte:

Fonte de Economia Impacto em 6 Anos

Economia de combustivel (a US$ 3,50/galdo) US$ 7.350

Valor de revenda preservado / Adiamento de

despesas com o TRU US$ 2.250-$4.950

Adiamento no investimento para substituigao

completa da carreta (a 10% de custo de capital) US$ 11.240-$15.620

Nao quantificado — menor exposi¢ao a incidentes

Resilisnera Ooerzerens) com perda de carga, estabilidade de temperatura

Potencial total de economia Aproximadamente US$ 20.840-US$ 27.920

A economia referente ao adiamento do investimento na carreta completa foi calculada considerando um custo de
capital de referéncia de 10%; consulte a Secdo 6 para a andlise de sensibilidade completa (faixa de 8% a 12%). Os
valores finais s@o proporcionais a taxa de financiamento real da frota e ao preco de aquisi¢cGo da carreta.

O adiamento nos investimentos para a substituicao completa da carreta € o maior componente
individual desse total, o que reflete sua base de valor (em dodlares) significativamente maior em
comparacao a economia de combustivel ou aos custos de retifica do TRU. Este montante representa
o potencial de economia total da solucao, e ndo um calculo de prazo de retorno (payback). Ele é
intencionalmente apresentado de forma independente do preco do PolyFrost — que varia de acordo
com o tamanho da frota e o escopo do projeto —, para que o racional financeiro se sustente por si s6
e possa ser cruzado com uma cotacgao feita sob medida para cada transportadora.

9. Base de Dados
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A faixa de reducao de 15% a 20% no tempo de operacao utilizada ao longo deste documento baseia-
se em dados de testes em campo. Um projeto-piloto de 76 dias e 611 horas, realizado em uma unica
carreta frigorifica, registrou uma reducao de 20% na carga térmica do TRU durante o dia e de 17% a
noite. O ciclo de trabalho médio caiu de 49,4% (antes da aplicacao) para 39,7% (apds o
revestimento). Aproximadamente 15.000 medicdes foram registradas durante este teste. Desde
entao, pedidos recorrentes dessa mesma transportadora ampliaram a base de evidéncias de
desempenho para além da janela inicial testada.

Um trabalho adicional de prova de conceito realizado em Pachuca de Soto, México, comprovou o
principio térmico da tecnologia: as temperaturas da superficie revestida operaram até 50 °C (90 °F)
abaixo das superficies sem revestimento, sob sol direto.

A validacao independente mais robusta dessa base de evidéncias vem da Mesilla Valley
Transportation Solutions (MVTS), uma organizagao certificadora terceirizada, especializada em
testes de economia de combustivel, sediada em Las Cruces, Novo México. A MVTS atua como uma
entidade de testes imparcial e independente, que nao recebe comissdes pelas vendas dos produtos
avaliados, e utiliza métodos proprietarios de alta precisao com margem de erro de apenas +/- 0,2%.
O teste MVT Solutions Certified™ avaliou uma carreta frigorifica revestida com o PolyFrost contra um
veiculo de referéncia (controle) sem revestimento, sob condi¢gdes controladas lado a lado. O
resultado apontou uma economia de 14,62% com combustivel — um indice consistente com a faixa
de reducao no tempo de operacao utilizada neste documento, mesmo considerando que a MVTS
mede a economia geral de combustivel em vez do ciclo de trabalho do TRU especificamente. O
mesmo teste registrou uma reducao maxima na temperatura externa do teto de 43 °C (77,4 °F) na
carreta revestida, com uma reducao média de 16,5 °C (29,7 °F) ao longo de todo o periodo, incluindo
as horas noturnas. O relatério completo do teste esta disponibilizado publicamente pela MVTS (veja
as referéncias no final deste documento).

Historico de Validagao em Campo

A faixa de reducao de tempo de operacao utilizada neste documento baseia-se em testes de campo
e provas de conceito conduzidos pela ChillSkyn em diversas condi¢cdes climaticas e tipos de frotas,
construindo uma base de evidéncias mais ampla para a estimativa de reducao de 15% a 20%:

« Jackson, Mississippi, EUA — teste-piloto, clima umido do Sudeste dos EUA.

« Monterrey, México - teste de validagcdo em campo, clima industrial &rido do norte do México.

+ Videira, Santa Catarina, Brasil — teste de validacao em campo, clima subtropical do Sul do Brasil.

+ Chapecd, Santa Catarina, Brasil — teste de validagcao em campo, clima subtropical do Sul do
Brasil.

Essa distribuicdo geogréfica, abrangendo condi¢cdes subtropicais umidas no Sudeste dos EUA e no
Sul do Brasil, juntamente com o clima industrial arido do norte do México, corrobora a estimativa de
reducao de 15% a 20% no tempo de operacao como uma faixa representativa de diferentes
condicoes operacionais, e nao como um resultado especifico de apenas um clima ou uma frota.

Esta base de evidéncias esta alinhada com a faixa de reducao no tempo de operacao utilizada como
parametro de calculo (estimativa de trabalho). No entanto, esta base ainda nao inclui um estudo de
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precos de revenda com pares correspondentes que isole carretas revestidas versus carretas sem
revestimento com horas equivalentes, o qual continua sendo a maneira mais direta de validar os
argumentos de valor de revenda da Secao 5 utilizando dados de transacées de mercado, em vez de
uma estimativa.

10. Implicacoes por Perfil de Comprador

A Secdo 3 estabeleceu qual caminho — posicionamento de revenda ou vida util estendida — se
aplica a qual tipo de frota. Esta secao identifica qual fonte de economia deve guiar a conversa para
cada tipo de comprador, e 0 que deve ser perguntado internamente para confirma-la.

Frotistas com cronograma fixo de renovacgao

Para frotistas no Caminho A, o capital adiado da carreta completa da Se¢ao 6 € menos aplicavel
diretamente, uma vez que a data de substituicao nao muda. O fluxo de valor de revenda na Secao 5
€ a principal fonte de economia a ser usada como argumento. A pergunta pratica a ser levada a uma
transportadora ou equipe de leasing é: qual é o valor de retorno (trade-in) que eles estao assumindo
atualmente nas horas padrao de saida, ja que essa € a linha de base sobre a qual uma carreta com
menor tempo de operacgao trara melhorias.

Caminhoneiros autonomos e frotistas que operam até o limite do desgaste

Para frotistas no Caminho B, o fluxo de capital adiado na Secao 6 € a fonte de economia dominante,

ja que esses sao os que adiam a decisao de compra em vez de realizar o valor em um ponto fixo de

saida. A pergunta interna relevante € qual é a taxa de financiamento ou o potencial de economia que
a frota carrega, visto que essa taxa, e ndo a cifra ilustrativa de 10% usada neste documento, € o que
determina a magnitude real do valor de adiamento.

Fabricantes (OEMSs) e parceiros de distribuicao

Para fabricantes e concessionarias que consideram o PolyFrost como uma especificagcao de fabrica
ou pré-entrega, o argumento relevante abrange ambos os tipos de compradores simultaneamente:
uma carreta com menos horas acumuladas é mais facil de vender com base em um argumento de
economia vitalicia, e, posteriormente, sustenta uma reputacao de revenda mais forte para a marca a
medida que essas mesmas carretas chegam ao mercado de usados. Isso transforma a reducgao do
tempo de operacao em uma decisao de especificacao de produto (fabrica), em vez de uma escolha
de retrofit tomada pelo frotista.

11. Conclusao

As trés fontes de economia apresentadas neste artigo se somam (tém efeito composto) em vez de
competirem. A economia de combustivel aparece no orcamento operacional todos 0os anos em que a
carreta esta na estrada. O valor de revenda aparece de uma s vez, no momento da venda (trade-in),
para frotas que saem em um cronograma fixo. O adiamento de capital aparece como uma exigéncia
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de caixa menor e postergada para os frotistas que utilizam o equipamento até que ele atinja seu
desgaste final. A maioria das transportadoras orca apenas a primeira dessas trés fontes.

Essa lacuna é exatamente a descoberta sobre a qual vale a pena agir: uma reducao de 15% a 20%
no tempo de operacdo do TRU vale aproximadamente US$ 21.000 a US$ 28.000 por carreta ao
longo de um ciclo padrdo de seis anos, e a maior fatia desse numero reside em um efeito de
adiamento de capital que a maioria das transportadoras nao esta sequer monitorando hoje, visto que
uma compra ainda néo realizada ndo gera fatura e ndo precisa de aprovacgao.

Qual fonte de economia € mais importante depende de como o frotista gerencia a renovacao de seus
ativos — cronograma fixo ou operacao até o limite do desgaste —, conforme estabelece a Secao 10.
O que ndo depende dessa escolha € o mecanismo subjacente: menos horas acumuladas, valoradas
de forma consistente em termos de combustivel, revenda e capital, sobre o mesmo ativo, ao longo
do mesmo periodo de uso.

Racine & Trajkovski, 2026 Pagina 13 de 18



Além da Economia de Combustivel

Perguntas Frequentes (FAQ)

O tempo de operacao do TRU afeta o valor de revenda de uma carreta
frigorifica?

Sim. As horas do TRU, e nao a idade da carreta, sao o indicador que compradores e revendedores
utilizam para avaliar uma carreta frigorifica no momento da venda, ja que os principais componentes
de desgaste se degradam com o tempo de operagado, e ndo com o tempo de calendario. Uma carreta
com menos horas acumuladas é revendida por um valor substancialmente maior do que uma carreta
idéntica com um TRU de alta quilometragem/hora, mesmo quando ambas sao do mesmo
ano/modelo.

Quanto a reducao do tempo de operacao do TRU pode economizar em
combustivel ao longo da vida util da carreta?

Em um perfil de frota padrdo com 2.500 horas de operacao do TRU por ano, uma reducao de 15% a
20% no tempo de operagao economiza cerca de 1.800 a 2.400 galdes (aprox. 6.800 a 9.000 L) de
diesel off-road ao longo de um ciclo de vida util de seis anos, o0 que equivale a uma economia de
US$ 6.300 a US$ 8.400, considerando o diesel a US$ 3,50 por galdo (ver Secéo 4).

E melhor estender a vida Gtil de uma carreta frigorifica ou substitui-la no prazo
programado?

Depende de como a transportadora ja opera. Frotistas com cronograma fixo de renovacgao capturam
mais valor ao garantir um melhor posicionamento de revenda na mesma data de saida. Ja os frotistas
que utilizam o equipamento até o limite do desgaste capturam mais valor ao adiar a prépria
substituicdo. Este ultimo costuma ser o maior beneficio em termos de valor presente, pois adia um
grande desembolso de capital em vez de apenas melhorar o preco de revenda (ver Secao 10).

Como uma transportadora frigorifica deve encarar a otimizagao de seus custos
operacionais?

O custo operacional para frotas frigorificas deve ser avaliado considerando combustivel,
manutencao e tempo de inatividade (downtime) em conjunto, e ndo o combustivel de forma isolada,
pois as escolhas de equipamentos que reduzem o tempo de operacao do TRU geralmente reduzem
os trés simultaneamente. Os frotistas operam com indices operacionais muito justos, portanto, até
mesmo pequenas reducdes compostas em custos fixos e variaveis podem ter um efeito
desproporcional no desempenho global. As oportunidades de maior impacto costumam ser aquelas
que reduzem o esforco exigido do sistema de refrigeracao, e nao apenas aquelas que reduzem o
preco pago por litro/galao.

Por que tanto as despesas operacionais (OPEX) quanto as despesas de capital
(CAPEX) importam nas decisdes de equipamentos da frota?

Economias em despesas operacionais (como combustivel e manutengao) aparecem todos os anos e
sao faceis de monitorar. Os impactos nas despesas de capital (como valor de revenda e adiamento
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de substituicao) aparecem apenas uma vez, anos a frente, e sao faceis de negligenciar. Uma decisao
avaliada apenas pela despesa operacional pode ignorar o maior dos dois efeitos, ja que o adiamento
de investimento ou a melhoria na revenda frequentemente superam a economia anual quando
medidos ao longo de todo o ciclo de vida do ativo.

Como os gestores de frotas devem avaliar uma nova tecnologia em relagao ao
seu impacto tanto no OPEX quanto no CAPEX?

Uma avaliacao completa levanta trés questdes: O que isso faz com o custo operacional anual? O que
isso faz com o valor de revenda ou com o perfil de desgaste do ativo na hora da saida? E 0 que isso
faz com o cronograma da proxima compra de ativos? Uma tecnologia avaliada apenas pelas
economias operacionais tera seu verdadeiro valor subestimado se ela também prolongar a vida util
do equipamento ou alterar o seu valor de revenda.
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Apéndice: Metodologia e Ressalvas

Referéncia de valor de revenda (US$ 1,00-US$ 1,65 por hora de TRU)

Este valor é derivado ao tratar a parcela estimada que o TRU representa no valor de uma carreta
nova (cerca de 30% a 35%, ou aproximadamente US$ 20.000 a US$ 30.000 de uma carreta na faixa
de preco de US$ 60.000 a mais de US$ 90.000) e depreciando-a ao longo da sua vida Util tipica de
15.000 a 20.000 horas, tendo o custo da retifica como o piso residual. E uma estimativa
fundamentada, construida a partir de faixas de preco publicadas e dados tipicos de vida util, e ndo
uma regressao contra precos de venda de carretas idénticas (com e sem revestimento). Este dado
deve ser descrito interna e externamente como um indicador direcional de apoio ao argumento de
revenda, e ndo citado como uma taxa de mercado validada.

Faixa de preco de carretas novas

A faixa de preco de US$ 60,000 a mais de US$ 90,000 para carretas novas é sustentada por dados
de precificacdo do setor até o inicio de 2026. O valor de US$ 90.000 utilizado na Secdo 6 encontra-
se dentro desta faixa e deve ser atualizado com base em cotacdes reais especificas da frota, quando
disponiveis.

Adiamento de capital da substituicao completa da carreta (US$ 9.190-
US$ 18.250)

Este numero representa o valor presente de se adiar um desembolso de capital de US$ 90.000 por
1,4 a 2,0 anos, calculado da seguinte forma:

Preco da carreta
(1 + Custo de capital)anos adiados

Valor do adiamento = Prego da carreta —

A faixa de custo de capital de 8% a 12% reflete as taxas de financiamento comercial e de
empréstimos de concessionarias publicadas para tomadores qualificados, e ndo um dado especifico
de uma unica frota. Esta € uma abordagem padrdo em finangas corporativas para saidas de caixa
postergadas, nao um numero observado diretamente no mercado; para maior precisao, a taxa de
financiamento real ou a taxa de atratividade (hurdle rate) da prépria frota deve ser substituida na
formula. Esta fonte de economia pressupde que o gatilho real para a substituicao na frota seja a
condicao do TRU, e ndo um cronograma fixo de depreciacdo, data de devolucéo de leasing ou outra
politica baseada em calendario; quando essa premissa nao for valida para uma frota especifica, esta
fonte de economia deve ser descontada ou removida.

Estimativas de economia de combustivel

A estimativa de 0,8 galao/h como consumo base do TRU e 2.500 horas de operag¢ao anuais
representam numeros médios de frotas e devem ser substituidas por dados especificos da
transportadora sempre que possivel, uma vez que o ciclo de trabalho real varia de acordo com o tipo
de carga, perfil da rota, clima e idade da carreta.
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Faixa de reducao no tempo de operacgao

A faixa de 15% a 20% baseia-se nos resultados de testes-piloto da ChillSkyn. O desempenho real
variara de acordo com a frota, a rota e o clima, e ndo deve ser apresentado como um resultado
garantido para nenhuma frota individual sem dados de validacao especificos da propria
transportadora.

Alegacdes sobre Resiliéncia Operacional

As alegacdes referentes a estabilidade na temperatura de distribuicao e retorno do ar frio, bem como
a reducao do risco de incidentes com perda de carga devido ao calor extremo, sdo apresentadas
como indicativas e baseadas na mitigacao de riscos, ndao como garantias quantificadas, ficando
condicionadas ao historico de incidentes de deterioragcao de carga ou dados de temperatura
especificos de cada frota.
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